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Adsorptions-Kiihlapparat mit Pufferspeicher 



Die Erfindung betrifft einen periodisch arbeitenden Adsorptions-Kiihlapparat 
mit Pufferspeicher und ein Verfahren zu dessen Betrieb gemaB dem Oberbegriff des 
Anspruch 1. 

Adsorptions-Kuhiapparate sind Gerate, in denen ein festes Sorptionsmittel ein 
dampfformiges Arbeitsmittel unter Warmefreisetzung auf mittlerem Temperaturni- 
veau sorbiert (Adsorptionsphase). Das Arbeitsmittel verdampft dabei in einem Ver- 
dampfer unter Warmeaufnahme auf tieferem Temperaturniveau. Nach der Adsorp- 
tionsphase kann das Arbeitsmittel durch Warmezufuhr auf hohem Temperaturni- 
veau wieder desorbiert werden (Desorptionsphase). Dabei dampft Arbeitsmittel aus 
dem Sorptionsmittel ab und stromt in einen Verfliissiger. Dort wird das Arbeitsmit- 
tel riickverfliissigt und im Verdampfer anschlieBend erneut verdampft. 

Adsorptions-Kuhiapparate mit festen Sorptionsmitteln sind aus der EP 0 368 
111 und der DE-OS 34 25 419 bekannt. Sorptionsmittelbehalter, gefullt mit Sorpti- 
onsmittel, saugen dabei Arbeitsmitteldampf, welcher in einem Verdampfer entsteht, 
al> und sorbieren ihn in der Sorptionsmittelfullung unter Warmefreisetzung. Die 
Sorptionswarme muss dabei aus der Sorptionsmittelfullung abgefuhrt werden. Die 
Kiihlapparate konnen zum Kiihlen und Warmhalten von Lebensmitteln in thermisch 
isolierten Behaltern eingesetzt werden. Zwischen dem Verdampfer und dem Sorpti- 
onsmittel enthalten diese Kiihlapparate eine Absperrvorrichtung. Diese erlaubt eine 
Verdampfung und Sorption des Arbeitsmittels zu einem spateren Zeitpunkt. 

Der aus der EP 0 368 111 bekannte Adsorptions-Kiihlapparat besteht aus einer 
transportablen Kuhleinheit und einer davon separierbaren, stationaren Ladestation. 
Die Kuhleinheit enthalt einen Sorptionsbehalter, gefullt mit einem festen Sorpti- 
onsmittel und einen Verdampfer mit flussigem Arbeitsmittel. Auch hier sind Ver- 
dampfer und Sorptionsbehalter iiber eine absperrbare Dampfleitung miteinander 
verbunden. Durch einen im Verdampfer eingebetteten Warmetauscher flieBen fliis- 
sige Medien, die durch temperaturgeregeltes Offnen und SchlieBen der Absperrein- 
richtung auf das gewiinschte Temperaturniveau gekiihlt werden. Nachdem das 
Sorptionsmittel mit Arbeitsmittel gesattigt ist, kann es in der Ladestation erhitzt 
werden. Der dabei abstromende Arbeitsmitteldampf wird im Verdampfer riickver- 
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fliissigt. Die Kondensationswarme wird durch Kiihlwasser, das durch den eingebet- 
teten Warmetauscher stromt, abgefiihrt. 

Die Absperreinrichtungen dienen zum einen dazu, wahrend der Desorpti- 
onsphase den Verdampfer vom restlichen Kuhlapparat abzukoppeln, um ein Ein- 
stromen heiBen Arbeitsmitteldampfes in den kalten Verdampfer zu verhindern und 
zum anderen dazu, wahrend der Adsorptionsphase die Kalteerzeugung im Ver- 
dampfer zu regeln oder auf einen spateren Zeitpunkt zu verschieben. Ohne Ab- 
sperreinrichtung wird in jedem Fall der Verdampfer wahrend der Desorptionsphase 
heiB und damit das mit diesem in Kontakt stehende zu kuhlende Medium warm. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, in einem Adsorptions-Kiihlapparat 
ohne Absperreinrichtung gemaB dem Oberbegriff des Anspruchs 1 das zu kuhlende 
Medium in der Desorptionsphase vor unzulassiger Erwarmung zu schiitzen. 

Gelost wird diese Aufgabe bei einem Adsorptions-Kiihlapparat der erfindungs- 
gemaBen Art durch die kennzeichnenden Merkmale der Anspriiche 1 und 12. Die 
Unteranspriiche zeigen vorteilhafte Ausgestaltungen der Erfindung. 

Die Kopplung des Verfliissigers an einen Pufferspeicher erlaubt eine deutlich 
schnellere Desorption und damit einhergehend eine hohere Desorptionsleistung, da 
die Verfliissigungswarme z.B. auf Grund einsetzender Konvektion effektiver abge- 
leitet werden kann. Die Desorptionsphase kann damit gegeniiber der Adsorptions- 
phase deutlich verkiirzt werden. Das zu kuhlende Medium ist weniger lange den 
hohen Verflussigungs-Temperaturen ausgesetzt. Bei einem geeignet dimensionier- 
ten Pufferspeicher kann die Desorptionsphase auf wenige Minuten reduziert wer- 
den, wahrend die Adsorptionsphase mehrere Stunden bis zu mehreren Tagen dauern 
kann. Der Pufferspeicher kann wahrend dieser langen Adsorptionsphase die mit ho- 
lier Leistung aufgenommene Warmelast langsam und iiber kleine Warmetauscher- 
flachen abfuhren. 

Als Pufferspeicher sind prinzipiell alle aus der Warmespeichertechnik bekann- 
ten Speichermedien wie Fliissigkeiten, Phasenwechselmaterialien (PCM) und Fest- 
stoffe geeignet. Preiswert ist Wasser, das auch eine hohe Warmetibertragungsleis- 
tung ermoglicht. Der Verfliissiger kann dabei direkt in einem Wasserspeicher integ- 
riert sein. Uber die auBere Oberflache des Tanks wird dann die gepufferte Warme 
wahrend der langen Adsorptionsphase ohne zusatzliche Warmetauscher an die Um- 
gebungsluft abgefiihrt. 
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Besonders vorteilhaft ist es, wenn der Verdampfer in Bezug auf das zu kiihlen- 
de Medium so angeordnet ist, dass er wahrend der Desorptionsphase relativ wenig 
Warme abgibt. Erreicht wird dies z.B. dadurch, dass relativ wenig zu kiihlendes 
Medium mit dem Verdampfer in Kontakt steht oder wahrend der Desorptionsphase 
5 nicht umgewalzt wird. Wenn das zu kuhlende Medium gasformig ist, wie z.B. in 
Kuhlschranken, ist es vorteilhaft, den Verdampfer unter der Decke des Schrankes 
zu platzieren. Da warme Luft leichter ist als kalte, verbleibt die kalte Luftmasse im 
unteren Bereich des Schrankes wahrend nur die den Verdampfer umgebende Luft- 
menge warm wird. Die im Schrank gelagerten Waren bleiben dann wahrend der re- 
10 lativ kurzen Desorptionsphase kalt. Dieser Effekt kann noch zusatzlich durch Kalte 
speichernde Medien und/oder Strahlungsschirmen verstarkt werden, die unterhalb 
des Verdampfers angeordnet sind. 

w , Fur hohe Desorptionsleistungen sind eine hohe Warmeleitung im Sorptionsmit- 

13 tel und ein guter Warmeubergang von der Heizquelle notig. Besonders vorteilhaft 
kann es sein, wenn die Heizleistung in das Sorptionsmittel wahrend der Desorpti- 
onsphase weit hoher ist, als die Warmeverluste an die Umgebung. In diesem Fall 
kann eine thermische Isolierung an den der Umgebung zugewandten Sorptionsbe- 
halter-Hiillen entf alien. Uber diese wird wahrend der Adsorptionsphase die Adsorp- 
20 tionswarme abgegeben, ohne dass es zusatzlicher MaBnahmen bedarf. 

Besonders vorteilhaft ist die Verwendung des Adsorptionsstoffpaares Zeo- 
lith/Wasser. Zeolith ist ein kristallines Mineral, das aus einer regelmaBigen Geriist- 
struktur aus Silizium- und Aluminiumoxiden besteht. Diese Geruststruktur enthalt 

25 kleine Hohlraume, in welchen Wassermolekiile unter Warmefreisetzung adsorbiert 
, werden konnen. Innerhalb der Geruststruktur sind die Wassermolekiile starken 
Feldkraften ausgesetzt, welche die Molekiile im Gitter in einer flussigkeitsahnii- 
/ chen Phase binden. Die Starke der auf die Wassermolekiile einwirkenden Bin- 
dungskrafte ist abhangig von der bereits voradsorbierten Wassermenge und der 

30 Temperatur des Zeolithen. Fur den praktischen Gebrauch konnen pro 100 Gramm 
Zeolith bis zu 25 Gramm Wasser sorbiert werden. Zeolithe sind feste Stoffe ohne 
storende Warmeausdehnung bei der Adsorptions- bzw. Desorptionsreaktion. Die 
Geruststruktur ist von alien Seiten fur die Wasserdampfmolekule frei zuganglich. 
Die Apparate sind deshalb in jeder Lage einsatzfahig. 

35 Die Verwendung von Wasser als Arbeitsmittel gestattet es, den erforderlichen 

Regelungsaufwand auf ein Minimum zu reduzieren. Beim Verdampfen von Wasser 
unter Vakuum kiihlt sich die Wasseroberflache auf 0°C ab und gefriert bei fortge- 
setzter Verdampfung zu Eis. Die Eisschicht kann vorteilhaft zur Regelung der 
Temperatur des zu kiihlenden Mediums benutzt werden. Bei geringer Warmezufuhr 
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wachst die Eisschicht, bei sehr groBer Warmezufuhr schmilzt sie ab. Durch die Eis- 
bildung wird die Warmeiibertragung vom zu kiihlenden Medium in den Verdamp- 
fer reduziert, so dass sich das Medium nicht unter 0°C abkuhlen kann. Bei fortge- 
setzter Verdampfung kann der komplette Wasservorrat im Verdampfer vereisen. 
5 Die Sublimationstemperatur der Eisschicht sinkt anschlieBend unter 0°C ab. 

Dem wasserigen Verdampferinhalt konnen auch den Gefrierpunkt absenkende 
Stoffe beigemischt sein, wenn die Temperatur des zu kiihlenden Mediums unter 
0°C abgesenkt werden soil. 

10 Verwendbar sind auch andere Sorptionstoff-Paarungen, bei denen das Sorpti- 

onsmittel fest ist und auch bei der Sorptionsreaktion fest bleibt. Feste Sorptionsmit- 
tel haben eine geringe Warmeleitung und einen begrenzten Warmeubergang. Da 
auch der Warmeubergang vom Sorptionsmittelbehalter an die Warme aufnehmende 
Umgebungsluft in der gleichen GroBenordnung liegt, empfehlen sich prinzipiell 

Id Warmetauscher ohne Berippung, wie beispielsweise Platten, Rohre und gewellte 
Metallschlauche. Einige feste Sorptionsmittel, wie Zeolithe, sind stabil genug um 
auch auBere Uberdriicke auf diinnwandigen Warmetauscherflachen zu kompensie- 
ren. Zusatzliche Versteifungen oder dickwandige Warmetauscherflachen sind des- 
halb nicht notig. 

20 Feste Sorptionsmittel lassen sich zudem zu Formkorpern verarbeiten. Ein ein- 

zelner oder einige wenige Formkorper konnen eine komplette, preisgiinstige Sorp- 
tionsmittelfiillung bilden. 

Fur eine wirtschaftliche Betriebsweise sind bei Zeolith/Wasser-Systemen De- 
25 sorptions-Endtemperaturen von 200 bis 300 °C und Adsorptions-Endtemperaturen 
von 40 bis 80°C empfehlenswert. Da insbesondere Zeolithgranulate eine geringe 
^ Warmeleitung haben, sind die Sorptionsmittelbehalter so auszulegen, dass der 
/ Warmeleitungsweg fiir die umgesetzten Warmemengen 3 cm nicht iibersteigt. 

30 Als Warmequelle fiir die Desorptionsphase sind alle bekannten Einrichtungen 

geeignet, vorausgesetzt das erforderliche Temperaturniveau fiir die Desorptions- 
reaktion wird damit erreicht. Vorteilhaft sind elektrisch beheizte Platten oder Patro- 
nen, die der Geometrie der Sorptionsmittelbehalter angepasst sind. Gut geeignet 
sind auch Heizvorrichtungen, die mittels Strahlung oder Induktion (Wirbelstrdme) 

35 die Sorptionsmittelfiillung erhitzen. Beim Beheizen des Sorptionsmittels mittels ei- 
ner Flamme kann die Heizflache auch als Warmetauscherflache zur Warmeabgabe 
wahrend der Adsorptionsphase genutzt werden. Somit kann eine der ublicherweise 
doppelt installierten Warmetauscherflachen eingespart werden. 
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Vorteilhaft kann es auch sein, die Geometrie des Sorptionsmittelbehalters spe- 
ziell auf die Warmeabgabe wahrend der Sorptionsphase abzustimmen. Fur den Fall 
der Warmeabgabe an die Umgebungsluft sind groBe, stromungsgunstige Warme- 
tauscherflachen zu bevorzugen. 

5 

Das Arbeitsmittel kondensiert uberwiegend im Verfliissiger. Das Kondensat 
muss von dort in den Verdampfer geleitet werden. Wenn der Adsorptions- 
Kiihlapparat einfach aufgebaut ist, muss das Kondensat ohne zusatzliche Hilfe in 
den Verdampfer zuriickfliesen konnen. Einfach zu realisieren ist dies immer dann, 

10 wenn der Verfliissiger und damit auch der Warmepuffer hoher liegen als der Ver- 
dampfer. Das Kondensat kann dann schon wahrend der Desorptionsphase auf 
Grund der Schwerkraft zuriickfliesen. In Kuhlapparaten wo dies nicht moglich ist, 
kann es von Vorteil sein, wenn das Kondensat im Verfliissiger oder einem Sammel- 
W , tank gespeichert wird, um dann zu Beginn der Adsorptionsphase, wenn der Dampf- 

I2 druck im Verdampfer sinkt, in den Verdampfer hochgesaugt zu werden. 

Bei kostengiinstigen Kuhlapparaten muss auf eine aufwendige, elektronische 
Regelung verzichtet werden. Da aber Adsorptionsapparate zwangslaufig eine stark 
schwankende Kuhlleistung abgeben, ist es von Vorteil, wenn die Kiihlleistung auf 

20 einfache Weise begrenzt werden kann. ErfindungsgemaB wird hierzu der Quer- 
schnitt der Arbeitsmitteldampfleitung zum Sorptionsmittel verringert. Dies kann 
z.B. durch Dehnkorper erfolgen, die bei sinkender Temperatur den Leitungsquer- 
schnitt zum Sorptionsmittel verkleinern. Besonders preiswert sind Bi-Metall- 
Elemente, die im Verdampfer eingebaut, den Ausgang des Verdampfers bei sinken- 

25 den Verdampfertemperaturen verengen. 

r ^ Da der Verdampfer systembedingt bei jeder Desorption auf das Temperaturni- 

/ veau der Verfliissigung angehoben wird und zu Beginn der Adsorptionsphase durch 
Verdampfen eines Teils des Arbeitsmittels wieder auf das tiefe Temperaturniveau 

30 der Verdampfung abgekiihlt werden muss, ist es sinnvoll die thermische Masse des 
Verdampfers gering zu halten und die Menge fliissigen Arbeitsmittels so einzustel- 
len, dass am En.de der Adsorptionsphase moglichst das gesamte Arbeitsmittel ver- 
dampft ist. Gegen Ende der Adsorption wird die Arbeitsmittelmenge im Verdamp- 
fer immer kleiner und folglich die Benetzung der Warmetauscherflache zur War- 

35 meaufnahme aus dem zu kiihlenden Medium immer schwieriger. ErfindungsgemaB 
enthalt der Verdampfer fur diesen Betriebszustand Benetzungsmittel, die das restli- 
che Arbeitsmittel homogen iiber die innere Verdampferflache verteilen. Bewahrt 
haben sich hierfiir Glasfaservliese, die als diinne Schicht auf den entsprechenden 
Verdampferflachen aufgebracht sind. 
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In der Zeichnung ist die Erfindung am Beispiel zweier elektrisch beheizter 
Kiihlschranke dargestellt. 

Fig. 1 zeigt ein Schnittbild durch einen Adsorptions-Kiihlapparat mit tiefer lie- 
5 gendem Verfliissiger, wahrend 

Fig. 2 den oberen Teil eines Adsorptions-Kiihlapparat mit einem in Bezug auf 
den Verdampfer hoher liegenden Verfliissiger aufzeigt. 

Ein in Fig. 1 dargestellter Kuhlschrank 1 besteht aus einem thermisch isolierten 
10 Hohlkorper 2, den an seiner Vorderseite eine Tiir 3 verschlieBt und der im Innen- 
raum Lebensmittel und Getrankeflaschen 11 abkiihlt und gekiihlt lagert. Das vom 
Verdampfer zu kiihlende Medium ist in dieser Anwendung die Luft im Innenraum 
des Kiihlschrankes. 

Unter der Decke des Kiihlschrankes 1 ist ein Verdampfer 4 angeordnet, aus dem 

1-3 das Arbeitsmittel Wasser 5 verdampft. Der Verdampfer 4 ist iiber eine Arbeitsmit- 
teldampfleitung 9 mit einem Sorptionsmittelbehalter 12 und iiber eine weitere Ver- 
bindungsleitung 10 mit einem Verfliissiger 13 verbunden. Der Verdampfer 4 ist auf 
seiner unteren Innenflache mit einem saugfahiges Faservlies 6 beschichtet, welches 
das Arbeitsmittel Wasser homogen iiber die Warme aufnehmende Oberflache ver- 

20 teilt. AuBen enthalt er mehrere Kiihlrippen 7, die Warme aus dem zu kiihlenden 
Medium Luft aufnehmen. Unterhalb der Kiihlrippen 7 ist eine Lage Kalte spei- 
chernde Elemente 8 eingelegt, die Wasser enthalten und die auch vereisen konnen. 
Vor der Mundung der Arbeitsmitteldampfleitung 9 ist ein Bi-Metall-Element 23 
angeordnet, das bei sinkenden Verdampfertemperaturen die Austrittsoffnung zum 

25 Sorptionsmittelbehalter verengt. Der mit Warmetauscherrippen 15 versehene 
j Verfliissiger 13 liegt im unteren Bereich eines Pufferspeichers 14, der mit Wasser 
4} 16 aufgefiillt ist. Der Sorptionsmittelbehalter 12 besteht aus zwei metallischen Sor- 
berhiillen 17, die in der Mitte eine elektrische Heizung 18 einbetten. Die Sorberhul- 
len 17 enthalten jeweils eine Sorptionsmittelfullung 19, die aus Zeolithformkorpern 

30 aufgebaut ist. 

Ein Regler 20 steuert den Betrieb der Heizung 18 , abhangig von der Tempera- 
tur der Kuhlschrankluft und der Temperatur der Sorptionsmittelfullung 19. Ein- 
gangsgroBen in den Regler 20 sind die Lufttemperaturen im Kuhlschrank, die iiber 
einen Temperatursensor 21 erfasst werden und die Zeolithtemperatur, die von ei- 

35 nem Zeolith-Temperaturfiihler 22 gemeldet wird. 

Die erfindungsgemaBe Funktion des Kiihlschrankes lasst sich in eine relativ 
kurze Desorptionsphase und eine deutlich langere Adsorptionsphase unterteilen. 
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Die Desorptionsphase beginnt mit dem Aufheizen der Sorptionsmittelfullung 
19 Der Temperatursensor 21 meldet an den Regler 20 die Uberschreitung der vor- 
gewahlten Temperatur der Kiihlschrankluft. Daraufhin wird die elektrische He.zung 
18 in Betrieb genommen bis der Zeolith-Temperaturfiihler 22 das Erreiehen der De- 
5 sorptions-Endtemperatur feststellt. Wahrend der Heizphase wird aus der .mmer 
warmer werden Sorptionsmittelfullung 19 Wasserdampf ausgetrieben, der durch d,e 
Arbeitsmitteldampfleitung 9, den Verdampfer 4 und die Verbindungslettung 10 m 
den Verflussiger 13 einstromt. In diesem wird der Dampf durch Warmeabgabe uber 
die Warmetauscherrippen 15 an das Pufferwasser 16 verflussigt. Das Kondensat 
10 sammelt sich im unteren Bereich des Verflussigers 13. Ein kleiner Teil des Wasser- 
dampfes verflussigt sich im Verdampfer 4 bis dieser auf das Temperaturniveau des 
Verflussigers 13 angestiegen ist. Auch die Luf.massen rund urn den Verdampfer 4 
erwarmen sich. Da diese Luftmenge leichter ist, als die kalte Luft im unteren Kuhl- 
W schrankbereich, erfolgt keine Vermischung. Zudem verhindern die Kalte spe.chern- 
lP den Elemente 8 dass die Getriinkeflaschen 1 1 im Kuhlschrank (z.B. durch Warme- 
strahlung) merklich erwarmt werden. 

-CAuch die mit der Umgebungsluft in Kontakt stehenden Sorptionsbehalter- 
Hullen 17 geben wahrend der Desorptionsphase Warme ab. Da diese Phase aber er- 
findungsgemaS kurz gehalten werden kann und die Warmeverluste relattv zur ho- 
20 hen Heizletstung gering sind, kann auf eine thermische Isoiierung der auBeren 
Sorptionsbehalter-Hullen 17 verzichtet werden. Zudem bildet sich mnerhalb der 
Sorptionsmittelfullung 19 ein relativ starker Temperaturgradient aus. So s.nd nahe 
der elektrischen Heizung 18 Temperaturen bis 400 °C messbar, wahrenc I d,e Zeo- 
iithtemperaturen im Kontakt zu den auBenliegenden Sorptionsbehalter-Hulten 17 
nur 140 °C heiB werden. Die Warmeverluste an die Umgebung sind von dtesem 
niedrigen Temperaturniveau deutlich geringer. Zudem treten diese Temperaturen 
iediglich am Ende der Desorptionsphase auf. Mit dem Erreiehen der Desorpttons- 
Endtemperatur wird die Beheizung abgeste.lt. Der Pufferspeicher hat zu d.esem 
Zeitpunkt seine hochste Temperatur. Diese sinkt nunmehr wahrend der folgenden 
Adsorptionsphase kontinuierlich ab, da iiber die Behalterwande langsam Warme an 
die Umgebung abflieBt. . 

Auch uber die nicht thermisch isolierten Sorptionsbehalter-Hullen 17 fl.eBt wei- 
terhin Warme an die vorbeistromende Umgebungsluft ab. Die Temperatur der Sorp- 
tionsmittelfullung 19 sinkt dadurch und Arbeltsmi.teldampf stromt zuruck ,n den 
Sorptionsmhtelbehalter 12. Der Dampfdruck im Verdampfer 4 ntmmt daraufhtn ab 
bis das Kondensat aus dem Verfluss.ger hochgesaugt wird. Alsbald beftnde, stch 
die gesamte flussige Arbeitsmittelmenge im Verdampfer 4. Bei fortgesetzter Ab- 
kuhlung der Sorptionsmittelfullung 19 wird im Laufe der Adsorptionsphase auch 
dtese Wassermasse im Verdampfer unter Aufnahme der Verdampfungswarme ver- 
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dampfen. Bei Verdampfungstemperaturen unterhalb des Gefrierpunktes wird nach 
und nach die verbliebene Wassermenge vereisen. Ein mogliches Abkiihlen weit un- 
ter den Gefrierpunkt verhindert das Bi-Metallelement 23, das die Einstromungsoff- 
nung in die Arbeitsmitteldampfleitung 9 verengt. Das Ende der Adsorptionsphase 
ist erreicht, wenn der Regler 20 eine zu hone Lufttemperatur im Kuhlschrank regist- 
riert. Durch Aufheizung der Sorptionsmittelfiillung 19 beginnt die Desorptionspha- 
se dann von vorne. 

Bei dem in Fig. 2 dargestellten Adsorptions-Kuhlapparat liegt der Pufferspei- 
cher 30 oberhalb des Verdampfers 32. Vom Sorptionsmittelbehalter 33 verlauft die 
Arbeitsmitteldampfleitung 34 durch den Pufferspeicher 30 urn an dessen Wasserin- 
halt 35 die Verfliissigungswarme effektiv ableiten zu konnen. Der Teil der Ar- 
beitsmitteldampfleitung 34, der Warme an den Wasserinhalt 35 abgeben kann hat 
demzufolge zugleich die Funktion des Verfliissigers. Die Arbeitsmitteldampfleitung 
34 ist geneigt angeordnet, so dass das Kondensat 39 bereits wahrend der Desorpti- 
onsphase ohne zusatzliche Vorkehrungen, der Schwerkraft folgend direkt in den 
Verdampfer 32 abfliefien kann. Der Sorptionsbehalter 33 besteht in dieser Ausges- 
taltung aus einer innenliegenden Heizpatrone 38 und einer Sorptionsmittelfiillung 
37, die von einer zylindrischen Sorber-Hulle 36 umschlossen ist. Auch diese beno- 
tigt keine thermische Isolierung, da die Warmeverluste auf Grand der kurzen De- 
sorptionsphase und des groBen Temperaturgradienten innerhalb der Sorptionsmit- 
telfiillung 37 gering sind. 

Die Betriebsweise des Kiihlapparates nach Fig. 2 verlauft identisch zu der wei- 
ter oben beschriebenen Betriebsweise des Apparates gemaG Fig. 1. Einziger Unter- 
schied ist, dass das Kondensat 39 nicht im Verflussiger verbleibt, sondern bereits 
wahrend der Desorptionsphase in den Verdampfer 32 abfliefien kann. 
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Zusammenfassung 

Adsorptions-Kiihlapparat mit einem intermittierend beheizten Sorptionsmittel- 
behalter (12), der ein Sorptionsmittel (19) enthalt, das wahrend einer Adsorptions- 
phase ein Arbeitsmittel exotherm sorbiert und wahrend einer folgenden Desorpti- 
onsphase unter Warmezufuhr bei hoheren Temperaturen wieder desorbiert, mit ei- 
nem Verfliissiger (4), der iiber eine Verbindungsleitung (10) verflussigtes Arbeits- 
mittel in den Verdampfer (4) ableitet, der wiederum mit dem Sorptionsmittel iiber 
eine Arbeitsmitteldampfleitung (9) in Verbindung steht, wobei der Verfliissiger (4) 
an einen Pufferspeicher (14) gekoppelt ist, der zumindest einen Teil der Verflussi- 
gungswarme des Arbeitsmitteldampfes puffert und die gespeicherte Warme auch 
wahrend der Adsorptionsphase an die Umgebung wieder abfuhren kann. 
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6. Adsorptions-Kiihlapparat nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die wahrend der Desorptionsphase zugefuhrte Desorptionswarme aus einem Bren- 
ner zugefiihrt wird. 

7. Adsorptions-Kiihlapparat nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Sorptionsmittel Zeolith und das Arbeitsmittel Wasser enthalt. 

8. Adsorptions-Kiihlapparat nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Kondensat in einem Kondensatpuffer auf einem tieferen Niveau gesammelt 
wird und am Anfang der Adsorptionsphase in das hoher gelegene Niveau des Ver- 
dampfers (4) gesaugt wird. 

9. Adsorptions-Kiihlapparat nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

der Verdampfer (4) Benetzungsmittel (6) enthalt, die eine homogene Verteilung 
des fliissigen Arbeitsmittels innerhalb des Verdampfers bewirken. 

10. Adsorptions-Kiihlapparat nach einem der vorangehenden Anspriiche, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Arbeitsmitteldampfleitung (9) ein Regelelement enthalt, das den Stromungs- 
querschnitt bei zu tiefen Verdampfertemperaturen verengt. 

11. Adsorptions-Kiihlapparat nach Anspruch 10, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

das Regelelement ein Bimetall-Element (23) enthalt. 

30 12. Verfahren zum Betrieb eines Adsorptions-Kiihlapparates mit einem intermittie- 

rend beheizten Sorptionsbehalter, der ein Sorptionsmittel enthalt, das wahrend ei- 
ncr Adsorptionsphase ein Arbeitsmittel exotherm sorbiert und wahrend einer fol- 
genden Desorptionsphase unter Warmezufuhr bei hoheren Temperaturen wieder 
desorbiert, mit einem angeschlossenen Verfliissiger, der iiber eine Kondensatlei- 

35 tung verfliissigtes Arbeitsmittel in einen Verdampfer ableitet, der wiederum mit 

dem Sorptionsmittel iiber eine Arbeitsmitteldampfleitung in Verbindung steht, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

die Desorptionsphase weniger als ein Drittel der Zeit der Adsorptionsphase betragt 
und die Verflussigungswarme wahrend der Desorptionsphase von einem Warme- 
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speichermedium gepuffert wird und die gepufferte Warme gr66tenteils wahrend 
der Adsorptionsphase wieder abgefuhrt wird. 

13. Verfahren zum Betrieb eines Adsorptions-Kiihlapparates nach Anspruch 12, 
dadurch gekennzeichnet, dass 

wahrend der Desorptionsphase, verursacht durch eine hohe Heizleistung, innerhalb 
des Sorptionsmittels ein Temperaturgradient von iiber 100 K zwischen der Warme 
aufnehmenden Flache und der Warme abgebenden Flache entsteht. 
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